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ABSTRAKT 
MAJERČÍKOVÁ Erika: Technológie výroby plastového vrchného krytu. 
 
Práca sa zaoberá návrhom technológie výroby plastového vrchného krytu - technológiou 
vstrekovania termoplastov. Výrobná séria je stanovená na 500 000 kusov, pre ktorú je poža-
dovaná doba dodania 9 mesiacov. V prvej časti práce je vypracovaná literárna štúdia so zame-
raním na technológie vstrekovania plastov do foriem. Druhá časť je praktická, v ktorej je uve-
dený konkrétny návrh technológie výroby pre plastový vrchný kryt, a to: voľba materiálu, 
stanovenie technologických parametrov, voľba vstrekovacieho stroja a konštrukcia vstrekova-
cej formy. Zvoleným materiálom je polyamid 6 s 30 % podielom skla. Podľa stanovených 
technologických parametrov vstrekovania bol zvolený stroj Engel ES 200/65. Vstrekovacia 
forma je zložená z normalizovaných dielov firmy Meusburger a HASCO. 
Kľúčové slová: Vstrekovanie, termoplast, vstrekovacia forma, vstrekovací stroj 
ABSTRACT 
MAJERČÍKOVÁ Erika: Production technology of the plastic top cover. 
 
This thesis deals with the production technology of the plastic top cover by injection molding. 
Series production is set at 500 000 units, for which the required period of delivery is 9 
months. A literary study is developed, focusing on the technology of injection molding in 
molds in the first part of the thesis. The second part is practical, which includes a design tech-
nology for the manufacturing of the plastic top cover, namely: the choice of material, deter-
mination of process parameters, the choice of the injection molding machine, and the injec-
tion mold design. The chosen material is a polyamide 6 with 30 % share of the glass. Accord-
ing to technological parameters of injection, the injection molding machine, Engel ES 200/65, 
was chosen. The injection mold is composed of standards parts of the company Meusburger 
and HASCO. 
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1 ÚVOD [4], [8], [21] 
 
     História polymérnych materiálov siaha až do ďalekej minulosti. Už odpradávna ľudia tieto 
materiály využívali. Predovšetkým išlo o materiály prírodného charakteru. Rozvoj syntetic-
kých polymérov nastal až v dvadsiatom storočí. V súčasnosti sa polymérne materiály vysoko 
využívajú kvôli svojím dobrým technologickým vlastnostiam a ekonomickej výhodnosti.  
 
     Jednou z technológií spracovania polymérnych materiálov, a to konkrétne termoplastov je 
vstrekovanie. Ide o technológiu, ktorá využíva vopred upravený granulát, ktorý je následne za 
tepla tvárnený. Vďaka širokým možnostiam využitia termoplastov, a to najmä 
v automobilovom, elektronickom, elektrotechnickom a ďalších rôznych odvetviach priemys-
lu, je táto metóda spracovania plastov, aj vďaka ich vlastnostiam, ako ľahká spracovateľnosť, 
vynikajúca tvárnosť pri zvýšenej teplote, životnosť a mnoho iných, naďalej veľmi perspektív-
na. Tvary výrobkov sú veľmi často zložité, nepravidelné a členité. Preto táto technológia 
vstrekovania je obzvlášť vhodnou a niekedy jedinou použiteľnou metódou. Avšak vzhľadom 
na veľkosť vstrekovacieho stroja je možné vyrábať sortiment strojárskych výrobkov malých, 
alebo stredných rozmerov vo väčších sériách. Z tohto dôvodu sú termoplasty vhodné najmä 
pre výrobky určené pre domácnosť, šport, kancelárie, dopravné prostriedky, elektrotechnické 
súčiastky a iné (obr.1.1).  
 
     Dôležitou súčasťou technológie vstrekovania termoplastov je forma, ako nástroj určený na 
tvárnenie, dosiahnutie hotového výrobku. Konštrukcia formy je zložitý proces, ktorý pozostá-
va z mnohých úkonov. V súčasnej dobe sa pre konštrukciu formy využívajú rôzne počítačové 




Obr. 1.1 Príklady výrobkov z termoplastov [4] 
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2 PLASTOVÝ VRCHNÝ KRYT 
 
     Cieľom tejto bakalárskej práce je navrhnúť technológiu výroby plastového vrchného krytu 
na obr.2.1. Kryt slúži na uzavretie otvoru v karosérií automobilu. Požiadavky na povrch nie sú 
vysoké, vzhľadom na to, že kryt nemá estetickú funkciu. Súčasť však musí spĺňať určité me-
chanické a fyzikálne vlastnosti a to najmä vysokú pevnosť a tuhosť. Dôležitou požiadavkou 
na vlastnosti výrobku je aj tvarová a rozmerová stálosť za tepla. 
 
     Súčasť je tvarovo stredne zložitá. Preto treba správne vybrať vhodný materiál, aby mal 
dostatočnú tekutosť na dokonalé vyplnenie formy a zároveň, aby mal požadujúce mechanické 
a fyzikálne vlastnosti. U danej súčasti sa jedná o stredne veľkú sériu výroby. Veľkosť výrob-





Obr. 2.1 Model vrchného plastového krytu SolidWorks 
 
 
2.1 Možné varianty riešenia výroby súčasti [1], [21] 
 
     Výrobu vrchného plastového krytu je možné riešiť viacerými spôsobmi. Následne sú nižšie 
uvedené metódy, ktorými sa plastový vrchný kryt dá vyrobiť a z nich je zvolený ten najvý-
hodnejší variant, čo sa časového, ale aj ekonomického hľadiska týka. 
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     Technológia obrábania – frézovanie 
 
     Súčasť je možné vyrobiť mechanickým trieskovým obrábaním a to frézovaním. Vzhľadom 
na zložitosť súčasti a stredne veľkú sériovosť je táto metóda časovo a finančne náročná. Pre 
zadanú súčasť nie je vhodná. 
 
 
     Lisovanie reaktoplastov 
 
     Lisovanie reaktoplastov je jedným z variantov výroby danej súčasti. V dnešnej dobe je 
výroba súčastí lisovaním reaktoplastov nahradená technológiou vstrekovania, čo znamená 
kratší vstrekovací cyklus a tým pádom aj menšie finančné náklady na výrobu. Táto technoló-
gia nie je pre výrobu vrchného plastového krytu najvhodnejšia. 
 
 
     Vstrekovanie termoplastov 
 
     Vstrekovanie termoplastov je bežne používaná metóda na výrobu dielcov tohto typu. Naj-
väčšou výhodou je nízka časová náročnosť, to znamená krátky pracovný cyklus. Výhodou je 
aj schopnosť tejto technológie vyrábať tvarovo zložité súčasti. Nevýhodou sú náklady na vý-
robný stroj a výrobu formy. Keďže súčasť je vyrábaná vo veľkej sérií a je tvarovo stredne 
zložitá, a vzhľadom na to, že už pri jej navrhovaní bola zohľadnená technologickosť súčasti 
určenej na vstrekovanie, je táto metóda výhodná, z hľadiska ekonomického aj časového, 




2.2 Technologickosť súčasti 
 
     Súčasť je vyrábaná technológiou vstrekovania termoplastov. Vzhľadom k použitej techno-
lógií, už pri návrhu súčasti bola zohľadnená technologickosť. Dielec je prispôsobený požia-
davkám, aby forma bola čo najjednoduchšia a ekonomicky čo najvýhodnejšia. 
 
     Pre uľahčenie odformovania sa na súčasti nachádzajú úkosy a taktiež zaoblené hrany. Za-
oblené hrany takisto zabraňujú vzniku vnútorného napätia, ktoré môže spôsobiť deformáciu, 
napríklad vylomenie prvku súčasti. Na vrchnom kryte sú rebrá, ktoré zabraňujú deformácií 
a vystužujú súčasť. Klipy sú odľahčené, aby sa nezdeformovali, mali požadovanú pevnosť a 
nevznikli prepadliny. Odľahčenie klipov má aj ekonomický význam, a to úsporu materiálu. 
Keďže súčasť má dva klipy, nachádzajú sa na nej aj dve diery a to z dôvodu uľahčenia od-




3 PLASTY [8], [12], [15], [19] 
 
     Polymérne materiály sú materiály zložené úplne, 
alebo prevažne z polymérov. Použité polyméry môžu 
byť prírodné, alebo syntetické. Plasty sú jedným 
z druhov týchto materiálov. Sú to materiály syntetické 
alebo polosyntetické. Vlastnosti polymérov sú upra-
vované pomocou rôznych prídavných látok. Plasty 
často obsahujú látky, ktoré zlepšujú vlastnosti ako 
napríklad zvýšenie pružnosti, húževnatosti, zvýšenie 
odolnosti voči starnutiu a iné. Následne sú spracované 
najčastejšie do formy prášku, tabliet, granulí (obr.3.1), 
a tým sú vhodné k ďalšiemu spracovaniu. Tieto mate-
riály sa vyznačujú dobrými mechanickými 
a fyzikálnymi vlastnosťami. Medzi ich výhody patrí tepelná odolnosť, pružnosť, jednotnosť 
zloženia a štruktúry a dobrá spracovateľnosť energeticky málo náročnými technológiami, kto-
ré sú vhodné najmä pre veľkosériovú výrobu. Medzi technológie spracovania plastov patrí 
lisovanie, vstrekovanie, vyfukovanie a mnoho ďalších. 
 
 
3.1 Rozdelenie plastov vhodných pre vstrekovanie [3], [8], [9], [21] 
 
     Parametre dôležité pre spracovanie plastov technológiou vstrekovania sa stanovujú na zá-
klade ich správania za tepla. Na základe ich vlastností, ktoré sa prejavujú počas prechodu do 
tekutého stavu, následne počas prechodu do tuhého stavu a vlastností ich tavenín. Výber plas-
tu vhodného pre túto technológiu však závisí na vlastnostiach v jeho tuhom stave pre požado-
vaný rozsah teplôt. Rozdelenie polymérnych materiálov vhodných pre technológiu vstrekova-
nia je uvedené v tab.3.1. 
 
Tab. 3.1 Rozdelenie polymérnych materiálov [21] 
POLYMERY 
PLASTY ELASTOMERY 









S vysokou tvrdosťou 






     Podľa schopnosti byť spracovávaným po ohriatí na určitú teplotu sa plasty delia na dve 
základné skupiny. Jednou z nich sú reaktoplasty, ktoré po ohriatí už nie je možné spracovať 
a druhou sú termoplasty, ktoré sa dajú po ohriatí na vysokú teplotu a následnom ochladení 
znova spracovať. 




Reaktoplasty sú makromolekulové látky. Pri ich tepel-
nom spracovaní dochádza k zosieťovaniu makromole-
kúl (orb.3.3), k tzv. vytvrdeniu. Vytvrdený reaktoplast 
je už tepelne nespracovateľný – reťazce sa teplom ne-
dajú rozpojiť.  
 
Tieto materiály vynikajú vysokou tuhosťou 
a tvrdosťou, teplotnou odolnosťou a stálosťou za tepla 
oproti termoplastom. Ich spracovateľnosť je určená 
tekutosťou, ktorá je horšia ako tekutosť termoplastov 
a zároveň závisí na druhu plniva. Počas vstrekovacieho procesu vzniká vysoké vnútorné napä-
tie, a to spôsobuje krehkosť, ktorá môže viesť aj k prasknutiu.  
 
Termoplasty 
Termoplasty sú makromolekulové látky, ktoré majú 
lineárnu alebo rozvetvenú štruktúru (obr.3.4). Sú to 
materiály, ktoré sú teplom taviteľné. Po tepelnom spra-
covaní sú schopné byť opäť spracovávané.  
 
Ich spracovateľnosť je určená odolnosťou proti tepel-
nej degradácií behom vstrekovania a tekutosťou. To 
znamená, že sú schopné dokonale vyplniť zložité 
a tenkostenné tvarové dutiny. 
 
    Termoplasty sú vďaka svojím vlastnostiam a spracovateľnosti najpoužívanejším materiá-
lom pre technológie vstrekovania termoplastov. 
 
 
3.2 Termoplasty pre vstrekovanie [9] 
 
     Termoplasty pre vstrekovanie, ako je v predchádzajúcej podkapitole spomenuté, sú mate-
riály, ktoré sú teplom roztavené, v tekutom stave sú pod tlakom vstrekované do foriem a ná-
sledne v nich ochladením stuhnú. Tento proces roztavenia a následného tuhnutia je opakova-
teľný teoreticky bez obmedzenia, pretože tepelným spracovaním sa nemení ich chemické zlo-
ženie. Používanie termoplastov pre technológiu vstrekovania, zvlášť pre veľkosériovú výrobu 
je z časového, ako aj ekonomického hľadiska veľmi výhodné a bežne v praxi realizované. 
 
 
3.2.1 Základné typy termoplastov [8], [9] 
 
     Tekutosť je jednou zo základných vlastností termoplastov. Údaj o tekutosti materiálu je 
zvlášť dôležitý vzhľadom na výber materiálu pre daný výrobok, dáva konštruktérovi predsta-
vu o členitosti, tenkostennosti a rozmernosti, s ktorými môže konštruktér pracovať. Lepšiu 
tekutosť majú materiály s nižšou molekulovou hmotnosťou, čo však znamená pokles húžev-
natosti a pevnosti. Pre mechanicky namáhané výrobky sa používajú materiály s vyššou mole-
kulovou hmotnosťou, čiže s nižšou tekutosťou. Preto sú obvykle jednoduchých tvarov. Pre 
výrobky stredne zložitých alebo zložitých tvarov sa používajú materiály s vyššou tekutosťou, 
aby boli schopné dokonale vyplniť formu. 
Obr. 3.3 Štruktúra reaktoplastu [3] 





     Polyolefíny sú materiály, ktoré majú nižšiu pevnosť a tuhosť. Ich húževnatosť je vysoká. 
Majú veľmi dobré elektroizolačné a dielektrické vlastnosti, sú horľavé, nevlhnú. Ich spraco-
vanie je väčšinou bezproblémové. Tekutosť polyolefínov je vysoká, to znamená, že sú vhodné 





     Styrénové polyméry sú tuhé, pevné materiály s dobrými elektroizolačnými vlastnosťami. 
Chemicky odolávajú kyselinám, zásadám, ale nie rozpúšťadlám. Spracovateľnosť je veľmi 





     Polymethylmetakrylát je materiál tuhý a veľmi pevný. Má veľmi dobré elektorizolačné 
vlastnosti. Vyniká veľmi dobrými optickými vlastnosťami. Jeho tekutosť je pomerne nízka, 





     Polyamidy sú všeobecne materiály veľmi ľahko vlhnúce. Obsah vody v granuláte ovplyv-
ňuje vlastnosti výstreku. Ich spracovateľnosť je veľmi dobrá vďaka tomu, že ich tavenina má 
vysokú tekutosť. Sú tuhé, pevné s vysokou húževnatosťou. Navlhnuté druhy strácajú húžev-





     Polykarbonát je termoplast stredne tuhý s vyššou pevnosťou. S rastúcou teplotou tieto 
vlastnosti klesajú. Sú všeobecne ťažšie spracovateľné, ich tekutosť je nižšia a preto vyžadujú 





     Polyformaldehyd je veľmi tuhý a pevný. Jeho spracovateľnosť je horšia, pretože má nižšiu 
tekutosť. Je to termoplast s dobrými elektroizolačnými schopnosťami. Jeho schopnosť navlh-
núť je zanedbateľne nízka. 
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4. VSTREKOVANIE TERMOPLASTOV [9], [21] 
 
     Vstrekovanie je jednou z najrozšírenejších technológií spracovania plastov. Ide o cyklický 
proces, preto predpokladom kvalitnej výroby je stabilita výrobného procesu. Je potrebné za-
ručiť, aby každý výrobný proces prebiehal vždy rovnako. Vstrekovaním je možné vyrobiť už 
konečné výrobky určené bezprostredne na použitie, alebo polotovary, ktoré budú následne 
ešte upravované. Súčasti zhotovované technológiou vstrekovania sú rozmerovo a tvarovo 




4.1 Princíp vstrekovacieho procesu [9], [21] 
 
     Vstrekovanie termoplastov je tvárnenie, pri ktorom je do temperovanej tvarovej dutiny 
uzatvorenej vstrekovacej formy vstreknutá určitá dávka termoplastu v tekutom stave vysokou 
rýchlosťou pod vysokým tlakom z tlakovej komory, kde stuhnutím vznikne finálny výrobok. 
Zásoba vstrekovacieho materiálu sa v tlakovej komore dopĺňa neustále počas cyklu. Hlavný-
mi výhodami vstrekovania sú možnosť vyrábať súčasti zložitého tvaru s vysokou presnosťou 
a veľmi krátky čas cyklu. Hlavnou nevýhodou sú vysoké investičné náklady. 
 
 
Obr. 4.1 Postup vstrekovania [9] 
 
     Postup vstrekovania (obr.4.1) začína násypom granulátu do násypky, z ktorej sa odoberá 
pracovnou časťou, to znamená šnekom alebo piestom, záleží na type stroja, a tá dopravuje 
hmotu do taviacej komory, kde je plast tavený za pomoci trenia a tepla. Následne je tavenina 
vstrekovaná do temperovanej tvarovej dutiny formy, ktorá je uzatvorená. Hmota túto dutinu 
formy dokonale vyplní a potom odovzdáva teplo forme a tuhne. Po tom, ako tavenina stuhne, 
je forma otvorená a výrobok je vyhodený vyhadzovacím systémom a celý cyklus sa opakuje. 
 
 
4.2 Fázy vstrekovacieho procesu [9] 
 
     Vstrekovací cyklus má štyri hlavné fázy, ktoré na seba bezprostredne naväzujú. Tieto fázy 
ovplyvňujú stav a kvalitu výstreku. Ako prvá prebieha plastifikačná fáza, po nej nasleduje 
fáza vstrekovacia, následne dotlaková fáza a nakoniec fáza ochladzovania. 
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4.2.1 Plastifikačná fáza [9], [18], [21] 
 
     Cieľom plastifikácie je premeniť granulát plastu na taveninu a pripraviť ho na dopravenie 
vysokou rýchlosťou pod vysokým tlakom do tvarovej dutiny uzatvorenej vstrekovacej formy. 
Základným pravidlom pre optimálne naplnenie tvarovej dutiny formy je zaistenie teplotnej 
a viskóznej homogenity v dávke taveniny pred čelom šneku. Teplota taveniny je jeden 
z najdôležitejších faktorov, ktorý ovplyvňuje mechanické vlastnosti výrobku zhotovovaného 
vstrekovaním. Vyššia teplota priaznivo ovplyvňuje mechanické vlastnosti výrobku, ale je ob-
medzená tepelnou stabilitou výrobku a časom chladnutia vo forme. Zároveň niektoré mecha-
nické vlastnosti klesajú v smere toku materiálu, a to pevnosť v ťahu, húževnatosť, ale zvyšuje 
sa pevnosť studených spojov a znižuje sa vnútorné napätie. 
 
     Princíp plastifikácie je nasledujúci: šnek sa otáča a pod násypkou naberá granulovú hmotu. 
Tá je plastifikovaná a vtláčaná do priestoru pred čelom šneku. Plast sa ohrieva počas plastifi-
kácie prevodom tepla zo stien valca, ale aj trecím teplom, ktoré vzniká trením plastu o povrch 
šneku a stien komory a premenou práce, ktorú koná šnek a pri tom hnetie granulát na teplo. 
Šnek ustupuje dozadu, a tým prekonáva protitlak, alebo inak povedané spätný tlak. Výška 
tohto protitlaku ovplyvňuje dobu plastifikácie a kvalitu prehnetenia roztaveného plastu. 
 
 
4.2.2 Vstrekovacia fáza [9], [18], [21] 
 
     Počas vstrekovacej fázy dochádza k naplneniu tvarovej dutiny formy termicky homogén-
nou taveninou. Plnenie ovplyvňuje tvar a veľkosť dutiny formy. Tá sa najskôr plní bez odpo-
ru, ale neskôr pri preberaní tvaru dutiny formy stúpa tlak a naopak, vstrekovacia rýchlosť sa 
zmenšuje.  
 
     Rýchlosť vstrekovania má vplyv najmä na povrch výrobku a to defekty ako tokové čiary, 
vrásnenie, stopy po studených spojoch a iné. Rýchlosť a teplotu taveniny je potrebné optima-
lizovať tak, aby na povrchu nevznikali defekty. S klesajúcou rýchlosťou plnenia sa síce zvy-
šujú vlastnosti ako pevnosť a húževnatosť, ale klesá kvalita povrchu, jeho lesk a znižuje sa 
pevnosť studených spojov. 
 
 
4.2.3 Dotlaková fáza [9], [18], [21] 
 
     Priebeh dotlaku je nutné voliť tak, aby boli dosiahnuté požadované tvary, rozmery a hmot-
nosti výrobkov. Dotlakovou fázou sa koriguje zmrštenie a tvary výstreku, deformácie, použí-
va sa na odstránenie prepadlín a trhlín. Používa sa aj na dokonalejšie kopírovanie dezénu tva-
rovej dutiny formy. Výstrek je možné následne aj kontrolovať a to pomocou množstva tave-
niny, ktorá zostane pred šnekom po skončení dotlaku. Ak je toto množstvo taveniny rovnaké 
v tolerančných medziach v každom cykle, vtedy je vstrekovací proces reprodukovateľný. 
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4.2.4 Fáza ochladzovania [9], [18], [21] 
 
     Ochladzovanie výstreku prebieha v tvarovej dutine formy. Táto fáza trvá už od začiatku 
plnenia dutiny formy až do vyhodenia výstreku z formy. Dôležitými parametrami ochladzo-
vania je jeho doba a teplota formy. Tuhosť výstreku potrebnú na to, aby bol z formy vyhode-
ný bez deformácií zaručuje minimálna doba chladnutia. Čím je doba ochladzovania väčšia, to 
znamená, že teplota formy je vyššia, tým je väčšie zmrštenie, tuhosť, pevnosť a tvrdosť vý-
streku. Zvýšením teploty formy je výstrek kvalitnejší a aj jeho povrchový lesk je vyšší. 
 
     Behom chladnutia sa hmota zmršťuje, zmenšuje sa jej objem. Zmrštenie je jav, ktorý sa 
vyskytuje u všetkých druhov plastov. Je to objemová zmena pri tuhnutí polymérnych tavenín. 
Príčinou zmrštenia je stlačiteľnosť, tepelná rozpínavosť a kontrakcia plastov. Rozmery vý-
robku vyhodeného z formy sa líšia od jeho rozmerov, nameraných po určitej dobe po jeho 




     Pre optimálne naplnenie dutiny formy a dosiahnutie požadovaných vlastnosti výrobku je 
nutné tieto štyri fázy optimalizovať. Fázy vstrekovacieho cyklu sú naznačené na obr. 4.2. 
 
Obr. 4.2 Vstrekovací cyklus [9] 
 
 
4.3 Vstrekovací stroj [9], [13], [21] 
 
     Vstrekovací proces prebieha na automatizovaných, väč-
šinou plne automatizovaných vstrekovacích strojoch 
(obr.4.3). Automatizáciou sa dosahuje vysoká produktivita 
práce. Vstrekovací stroj obsahuje vstrekovaciu jednotku, 
kde sa pripravuje tavenina ohrevom granulátu a následne sa 
vstrekuje do uzavretej tvarovej dutiny formy. Ďalej obsahu-
je uzatváraciu jednotku, ktorá má pohybovú funkciu, predo-
všetkým uzatvára a otvára formy a zabezpečuje vyhadzova-
nie. Vstrekovací stroj obsahuje aj riadiaci systém. Dôležitá pri výbere stroja je nie len repro-
dukovateľnosť nastavených výrobných parametrov, ale aj veľkosť uzatváracej sily, kapacita 
plastikačnej jednotky a spätný uzáver na plastikačnom a vstrekovacom šneku. 
Obr. 4.3 Vstrekovací stroj [13] 
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4.3.1 Vstrekovacia jednotka [7], [9], [21] 
 
     Vstrekovacia jednotka má dve základné funkcie. Prvou z nich je premena granulátu na 
taveninu a druhou je vstreknutie taveniny do temperovanej uzavretej tvarovej dutiny formy 
vysokou rýchlosťou a vysokým tlakom. 
 
     Sú dva druhy vstrekovacej jednotky a to piestová a šneková. V dnešnej dobe sa používajú 
takmer iba šnekové vstrekovacie jednotky a to z dôvodu väčších výhod. Pri použití šnekovej 
vstrekovacej jednotky sa dosahuje vyššia teplota taveniny, tavenina sa počas plastifikácie po-
hybuje, to znamená, že sa dosahuje vyššia homogenita taveniny. Ďalšími výhodami sú menšie 
tlakové straty, jednoduchšie a presnejšie dávkovanie, kratší výrobný cyklus a mnoho iných. 
Najdôležitejšími časťami šnekovej vstrekovacej jednotky (obr.4.4) je šnek, tryska, taviaca 
komora, násypka a výhrevný systém. 
 
 
Obr. 4.4 Rez vstrekovacou jednotkou [9] 
 
     Základnými parametrami vstrekovacej jednotky sú: 
 
 vstrekovací tlak - maximálny tlak v tavenine plastu pred  šnekom 
v čase, keď sa dáva do pohybu 
 vstrekovacia kapacita - maximálny objem taveniny pre vstreko-
vací cyklus 
 plastikačná kapacita - maximálne množstvo taveniny pripravené 
za jednu hodinu 
 otáčky šneku 
 doplňovací tlak 
 
 
4.3.2 Uzatváracia jednotka [7], [9] 
 
     Základnou funkciou uzatváracej jednotky je čo najrýchlejšie uzatváracou silou uzatvoriť 
a otvoriť vstrekovaciu formu, zaistiť uzavretú formu takou pridržovacou silou, aby sa forma 
počas vstrekovania nepootvorila a vyhadzovacou silou spoľahlivo vyhodiť stuhnuté plastové 
výstreky z tvarovej dutiny formy v okamihu jej otvorenia. 
 
     Medzi parametre uzatváracej jednotky patrí: 
 
 pridržovacia sila - maximálna sila, ktorú je stroj schopný vyvodiť 
medzi pohyblivou a pevnou doskou uzatváracej jednotky 




4.4 Vstrekovacia forma [9], [14] 
 
     Vstrekovacia forma (obr.4.5) je tvárniaci nástroj, 
ktorý je upnutý do vstrekovacieho stroja. Forma musí 
spĺňať viacero funkcií, preto je veľmi dôležitý jej 
návrh. Musí odolávať vysokým vstrekovacím tlakom, 
musí zaručovať, že výrobky budú mať presné rozme-
ry, musí zaručiť, že vyhodenie výrobkov z formy 
bude ľahké. Konštrukcia vstrekovacej formy je ná-
ročný proces, jednak na odborné znalosti, ale aj 
z finančného hľadiska. 
 
     Materiál formy je pre funkciu formy veľmi dôleži-
tý. Závisí na druhu plastu ktorý bude použitý, na veľkosti a zložitosti výrobku, na cene, na 
veľkosti série atď. Pri konštrukcií formy je dôležité zvažovať zmrštenie. Je dôležité pre stano-
venie rozmerov a tolerancií tvarových časti formy. Pri návrhu sú taktiež dôležité hlavné funk-
čné systémy, vyhadzovací systém, vtokový a temperačný systém. 
 
     Postup konštrukcie formy zahŕňa viacero krokov, ktoré je potrebné riešiť, a to: 
 
1. technologickosť konštrukcie 
2. voľba vhodného materiálu 
3. zaformovanie výrobku s určením deliacej roviny 
4. výpočet násobnosti formy 
5. výpočet zmrštenia výstreku 
6. návrh vtokovej sústavy 
7. návrh vyhadzovacieho systému 
8. návrh temperaračného systému 
9. voľba stroja 
 
 
4.4.1 Násobnosť formy [7] 
 
     Násobnosť formy sa definuje ako počet kusov výstrekov, ktoré je možné vyrobiť počas 
jedného cyklu vstrekovacieho procesu. Pri rozhodovaní, o akú násobnosť pôjde pri danej for-
me je potrebné zvážiť určité parametre, a to charakter a požadovanú presnosť výrobku, celko-
vý počet výstrekov a požadovaný termín dodania. Dôležitými parametrami sú taktiež celkové 
náklady na výrobu, prevádzkové náklady strojov, pridržovacia sila vstrekovacieho stroja 
a jeho vstrekovacia a plastikačná kapacita.  
 
     Voľbu násobnosti treba dobre zvážiť, pretože čím je väčšia, tým je presnosť výrobku men-
šia a životnosť formy sa skracuje. Násobnosť sa volí aj vzhľadom k predpokladanej životnosti 
formy, ktorá je definovaná ako počet pracovných cyklov, ktoré forma absolvuje až do nutnos-
ti jej opravy. Určenie násobnosti vstrekovacej formy sa teda určuje z rôznych hľadísk, a nie-
ktoré z nich sú následne uvedené. 
Obr. 4.5 Vstrekovacia forma [14] 
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Určenie násobnosti formy podľa vstrekovacej kapacity stroja 
 
     Násobnosť formy podľa vstrekovacej kapacity stroja sa vypočíta podľa vzťahu: 
 
n   
0,  . Cv
V   Vk
  ks ,                                                                                                                    (4.1) 
 
kde: n [ks] – násobnosť formy, 
 Cv [cm
3
] – vstrekovacia kapacita stroja, 
 V [cm
3
] – objem plastového dielca, 
 Vk [cm
3
] – objem vtokového zvyšku pre jeden výstrek. 
 
Určenie násobnosti formy podľa pridržovacej sily 
 
     Násobnosť formy podľa pridržovacej sily sa vypočíta podľa vzťahu: 
 
n   
 00 . Fp  
S . p
  ks ,                                                                                                                    4.2  
 
kde: n [ks] – násobnosť formy, 
 Fp [kN] – pridržovacia sila stroja, 
 S [mm
2
] – plocha priemetu jedného výstreku vrátane prídavku na vtokový kanálik, 
 p [MPa] – tlak v dutine formy. 
 
 
4.4.2 Vtokový systém [7], [9] 
 
     Vtokový systém prepája vstrekovaciu trysku stroja s dutinou formy. Jeho účelom je vypl-
nenie dutiny formy čo najkratšou cestou v čo najkratšom čase, aby došlo čo k najmenším tla-
kovým a teplotným stratám v dutine formy. Návrh vtokového systému má značný vplyv na 
prúdenie taveniny vo forme, vytváranie studených spojov, deformáciu výlisku , zmrštenie, 
vznik povrchových prepadlín, lesku, vzniku vnútorných dutín, spálenín a mechanických 
vlastností a tým aj na kvalitu výlisku. 
 
     Pri viacnásobných formách sa používajú 
rozvádzacie kanáliky, ktorých dutiny sa musia 
plniť rovnomerne. Základné, najčastejšie pou-
žívané typy rozvádzacích kanálikov sú hviez-
dicové, ktoré sa používajú pre malú násobnosť 
a sú výrobne najjednoduchšie. Druhým často 
používaným typom je kruhové usporiadanie, 
ktoré sa používa pre väčší počet tvarových 
dutín menšieho rozmeru a nakoniec radové 
usporiadanie, výrobne najjednoduchšie pre 
mnohonásobné formy. Príklady usporiadania 
vtokovej sústavy pre rôzne násobné formy sú 
zobrazené na obrázku (obr.4.6). 
  
Obr. 4.6 Usporiadanie vtokovej sústavy [9] 
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     Rozoznávame dva základné typy vtokových sústav, a to studený vtokový systém a vyhrie-
vaný vtokový systém. 
 
Studený vtokový systém 
 
     Studený vtokový systém je tvorený vtokovými kanálmi priamo vo forme a vyhrievaný 
v závislosti na teplote formy. Skladá sa z troch častí a to z plného vtoku, rozvádzacích kaná-
lov a ústia vtoku. 
 
     Plný vtok zabezpečuje spojenie trysky stroja buď priamo s dutinou formy, alebo 
s rozvádzacími kanálmi. Je vyrobený vo vtokovej vložke a vychádza zo sedla, ktoré má tvar 
gule, alebo je ploché a to v závislosti od tvaru vstrekovacej trysky stroja. Samotný vtok má 
tvar kužeľa s vrcholovým uhlom 2-3˚ a vstupným priemerom d, závislým na hmotnosti výli-
sku a otvore na tryske stroja (tab.4.1). 
 
Tab. 4.1 Priemer vtoku d v závislosti na hmotnosti výstreku [5] 




Do 10 3,5 
10 - 20 4,5 
20 - 40 5,5 
40 - 150 6,5 
150 - 300 7,5 
     Účelom rozvádzacích kanálov je rozviesť taveninu od vyústenia plného vtoku k vyústeniu 
vtoku do dutiny formy. Majú byť čo najkratšie, rovnakej dĺžky a majú byť navrhnuté tak, aby 
privádzali taveninu k dutine. Vedú čo najkratšou cestou s najmenším prierezom aby nedochá-
dzalo k veľkým teplotným a tlakovým stratám. Ich veľkosť je závislá od hmotnosti výlisku. 
Návrh systému rozvádzacích kanálov záleží aj od násobnosti formy. 
 
     Ústie vtoku prepojuje rozvádzací vtokový kanál s dutinou formy. Musí v ňom dôjsť k čo 
najmenším stratám tlaku a umožňuje oddelenie výlisku od zatuhnutého vtokového zvyšku. 
Vtokové ústie môžeme rozdeliť na niekoľko typov: 
 Plný vtok - pri tomto type ústia dochádza k minimálnym tlakovým stratám. 
Tento typ vtokového ústia je potrebné dodatočne oddeliť od výlisku a používa 
sa pri veľkých a hrubostenných výliskoch. 
 Bodový vtok – najpoužívanejší typ, výrobne jednoduchý. Pri použití tohto ty-
pu vtoku sa zaisťuje odtrhnutie vtoku od výstreku pred otvorením formy. 
 Štrbinový vtok – pri tomto type ústia vtoku zostáva výlisok po vyhodení 
z formy spojený s vtokovým zvyškom. Výrobne patrí k najjednoduchším. 
 Tunelový vtok – zvláštny typ bodového vtoku. Používa sa pri automatickom 
cykle, kde dochádza k oddeleniu vtokového zvyšku od výlisku vo forme pri je-
ho vyhodení. 
Vyhrievaný vtokový systém 
     Vyhrievaný vtokový systém je taký, pri ktorom teplota taveniny, ktorá sa vstrekuje je vyš-
šia ako teplota jej tuhnutia. Je vhodný pre výstreky malých rozmerov a hlavne pre veľkosé-
riovú výrobu z dôvodu obstarávacej vysokej ceny a náročnej opravy formy pri jej poruche. 




4.4.3 Vyhadzovací systém [7] 
 
     Vyhadzovací systém je dôležitou súčasťou formy. Jeho úlohou je zabezpečiť bezpečné 
a rovnomerné vyhodenie výstreku z dutiny formy tak, aby nedošlo k zdeformovaniu výstreku. 
Existujú rôzne druhy vyhadzovacích systémov. Výstrek môže byť vyhadzovaný z dutiny for-
my pomocou vyhadzovacích kolíkov. Pri tomto type vyhadzovania hrozí prepichnutie výstre-
ku. Stopy po kolíkoch ostávajú, ale sú veľmi malých rozmerov, čiže nemajú na nič vplyv. 
Výstrek je taktiež možné vyhodiť pomocou stieracej dosky, alebo krúžku. Táto metóda elimi-
nuje prepichnutie dielca. Na vyhadzovanie sa používajú aj trubkové vyhadzovače a stlačený 
vzduch. Metóda stlačeného vzduchu sa používa najmä na tenkostenné výrobky. Používajú sa 
aj kombinácie týchto typov vyhadzovania. 
 
     Dôležitým parametrom vyhadzovacieho systému je vyhadzovacia sila, ktorej veľkosť závi-
sí na zmrštení výstreku vo forme, taktiež závisí na podtlakom vznikajúcim pri vyhadzovaní 
a od pružných deformácií formy, na kvalite opracovania povrchu dutiny formy, ako aj na úko-
soch výstreku. Čím sú úkosy väčšie, tým je potrebná menšia vyhadzovacia sila. 
 
 
4.4.4 Temperačný systém [7], [9] 
 
     Úlohou temperačného systému je zabezpečiť čo najrýchlejšie chladnutie taveniny v dutine 
formy ako aj z technologického hľadiska, tak aj z ekonomického. Temperačný systém je sú-
bor kanálikov a dutín, ktorý zabezpečuje prenos tepla z taveniny do formy a do tekutiny, ktorá 
prúdi temperačnými kanálmi a dutinami. Cieľom temperačného systému je dosiahnuť opti-
málne krátky vstrekovací cyklus. 
 
     Zvolený temperačný systém ovplyvňuje zmrštenie výrobku, tvarové zmeny, akosť po-
vrchu, mechanické vlastnosti výstreku. Ovplyvňuje aj dĺžku vstrekovacieho cyklu a zaplňo-
vanie formy. Jeho riešenie je zložité a má naň vplyv druh vstrekovacieho materiálu, veľkosť 
a tvar výstreku, požiadavky na jeho presnosť a aj materiál formy. 
 
     Dôležité pri ochladzovaní hmoty v dutine formy je zaistenie rovnomernosti jej ochladzo-
vania. Pri nerovnomernom ochladzovaní  vznikajú vnútorné napätia, trhliny alebo deformácie. 
 
     Temperačný systém sa rozdeľuje najčastejšie do dvoch okruhov (niekedy aj do viac ohru-
hov) a to na okruh na pohyblivej strane a okruh na pevnej strane formy. Pri navrhovaní roz-
miestňovania temperačných kanálov je potrebné brať ohľad na už navrhnuté elementy, ako 
vtokový, vyhadzovací sýstém, diely formy a iné. Je potrebné ho navrhnúť tak, aby kanáliky 
boli od seba optimálne vzdialené, aby nedošlo k príliš nerovnomernému prestupu tepla a aby 
zostali zachované pevnostné charakteristiky dosiek formy. 
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5. NÁVRH TECHNOLÓGIE VÝROBY PLASTOVÉHO KRYTU 
 
     Táto kapitola spočíva v samotnom návrhu výroby zadaného plastového vrchného krytu. Už 
vyššie bolo uvedené, že táto súčasť je vyrábaná technológiou vstrekovania termoplastov, čo je 
bežný spôsob výroby tohto typu výrobkov. V tejto kapitole sú následné uvedené technologic-
ké parametre potrebné ku konštrukcii vstrekovacej formy pre danú súčasť a výrobu, voľba 
materiálu, voľba vhodného stroja a postup pri konštrukcii formy. 
 
 
5.1 Voľba materiálu [2], [8], [10], [17] 
 
     Vzhľadom na požadované mechanické a fyzikálne vlastnosti je voľba správneho materiálu 
veľmi dôležitá. Jednou z najdôležitejších požiadaviek pri voľbe materiálu pre plastový vrchný 
kryt je jeho vhodnosť pre technológiu vstrekovania, zvýšený nárok na tuhosť a pevnosť. Roz-
hodujúca pri voľbe materiálu je aj požiadavka na rozmerovú a tvarovú stabilitu za tepla 
a taktiež rozmerovú presnosť. Vysoká kvalita povrchu nie je požadovaná. Je potrebné, aby 
zvolený materiál spĺňal všetky požadované vlastnosti. 
 
     Po zohľadnení všetkých požiadaviek na materiál, ako aj mechanických, tak aj fyzikálnych 
bol vybraný materiál Schulamid 6 GF30. Je to materiál zo skupiny polyamidov, ktorý obsahu-
je plnivo, 30 % skleneného vlákna. Vystužujúce plnivo, sklenené vlákna, zvyšuje tuhosť a 
pevnosť v ťahu. Naopak, znižuje teplotnú rozťažnosť. Schopnosť materiálu navlhnúť sa zni-
žuje približne o percento plniva, to znamená v tomto prípade 30 %. Tvarová stálosť za tepla 
pridaním sklenených vlákien rastie a zmrštenie sa zmenšuje. Tento materiál je vhodný pre 
kryty rôzneho druhu, kryty a telesá elektrických prístrojov, ručných vŕtačiek, kotúčových píl 
a iné. Tento materiál je vhodný pre vstrekovanie. Teplota vstrekovanej taveniny je 220 –
 280 °C, teplota formy je 60 – 90 °C. Je dostupný vo forme granulí. Jeho parametre sú uvede-
né v tab.5.1. 
 
Tab. 5.1 Parametre materiálu Schulamid 6 GF30 [2] 
Vlastnosti Hodnoty Jednotky Norma 
Všeobecné suchý ISO  
Hustota 1,36 - g.cm
-3 
ISO 1183 
Absorpcia vody 1,9 - % ISO 62 
Zmrštenie v smere toku 0,5 - % ISO 294-4 
Zmrštenie kolmo na tok 0,8 - % ISO 294-4 
Mechanické 
Modul pružnosti v ťahu 9200 6000 MPa ISO 527-1/-2 
Medza pevnosti v ťahu 160 100 MPa ISO 527-1/-2 
Ťažnosť 3,5 4,5 % ISO 527-1/-2 
Charpyho skúška s vrubom 14 18 kJ.m-2 ISO 179/1eA 
Charpyho skúška bez vrubu 90 98 kJ.m-2 ISO 179/1eU 
Tepelné 
Teplota topenia 221 - °C ISO 11357-1/-3 
Teplota priepustnosti skla 42 - °C ISO 11357-1/-2 
Teplota deformácie pri zaťažení 
1,80 MPa 
200 - °C ISO 75-1/-2 
Teplota deformácie pri zaťažení 
0,45 MPa 
215 - °C ISO 75-1/-2 
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5.2 Technologické parametre [6] 
 
Objem plastového dielca 
 
     Objem plastového dielca bol zistený pomocou software SolidWorks. 
 




Hmotnosť plastového dielca 
 
     Hmotnosť plastového dielca sa vypočíta podľa vzťahu: 
 
m   V.ρ [g],            (5.1) 
 
kde: m [g] – hmotnosť dielca, 
 V [cm
3
] – objem dielca, 
 ρ [g.cm-3] – hustota materiálu Schulamid 6 GF30. 
 




     Dobu vstrekovania v závislosti na vstrekovacom objeme a viskozite plastu stanovíme 
z tabuľky. 
 




     Doba chladenia sa vypočíta podľa vzťahu: 
 
tk   
s2
   . aff






   s ,                                                                                  (5.2) 
 
kde:  tk [s] – doba chladenia, 





] – merná tepelná vodivosť plastu, 
 TM [°C] – teplota taveniny plastu 
 TW [°C] – teplota formy, 
 TE [°C] – stredná vyhadzovacia teplota. 
 
tk   
2,52
  . 0,0  




2 0   0
100   0




Celková doba vstrekovacieho cyklu 
 
     Celková doba vstrekovacieho cyklu sa vypočíta podľa vzťahu: 
 
tc = tv + tk   4 až 5 [s],          (5.4) 
 
kde: tc [s] – celkový čas vstrekovacieho cyklu, 
 tv [s] – doba vstrekovania, 
 tk [s] – doba chladenia. 
 
tc = 0,5 + 15,06 + 4,5 = 20,06 ≌ 20 s. 
 
Termínová násobnosť formy 
 
     Termínová násobnosť formy sa vypočíta podľa vzťahu: 
 
nt   
N . tc
Tp   K . 3600
  ks                                                                                                                           5.5  
 
kde: nt [ks] – termínová násobnosť formy, 
 N [ks] – celkový počet kusov, 
 tc [s] – celkový čas vstrekovacieho cyklu, 
 Tp [hod] – celková doba produkcie, 
 K [-] – koeficient využitia času. 
 
nt   
500 000 . 20
2  0 . 0,  . 3600
 1,20 ≌ 2 ks.                                                                                              5.6  
 
     Termínová násobnosť podľa uvedených vzťahov vyšla 1,20, to znamená že pre dosiahnutie 
naplnenia výroby 500 000 kusov za deväť mesiacov bude navrhnutá dvojnásobná forma. 
 
Objem vtokového zvyšku pre 1 výstrek 
 
     Objem vtokového zvyšku pre jeden výstrek bol zistený pomocou SolidWorks. 
 




Minimálna vstrekovacia kapacita stroja 
 
     Minimálna vstrekovacia kapacita stroja sa vypočíta podľa vzťahu: 
 
Cv > 1,1 . nt . (V + Vk) [cm
3




] – vstrekovacia kapacita stroja, 
 nt [ks] – termínová násobnosť formy, 
 V [cm
3
] – objem plastového dielca, 
 Vk [cm
3
] – objem vtokového zvyšku pre jeden výstrek. 
 





Minimálna plastikačná kapacita stroja 
 
     Minimálna plastikačná kapacita stroja sa vypočíta podľa vzťahu: 
 
Cp  








] – plastikačná kapacita stroja, 
 nt [ks] – termínová násobnosť formy, 
 ρ [g.cm-3] – hustota materiálu Schulamid 6 GF30, 
 V [cm
3
] – objem plastového dielca, 
 Vk [cm
3
] – objem vtokového zvyšku pre jeden výstrek. 
 
Cp  
4 . 2 . 1,36 . (9,96   1,1 )
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   6,05 kg.hod-1. 
 
Doporučený vstrekovací tlak 
 
     Doporučený vstrekovací tlak pre zvolený materiál je v rozmedzí od 45 do 155 MPa. 
 




     Doporučený dotlak pre zvolený materiál je v rozmedzí od 35 do 105 MPa. 
 
pd = 60 MPa. 
 
Plocha priemetu do deliacej roviny 
 
     Hodnoty priemetov plochy výstreku a vtoku do deliacej roviny boli stanovené pomocou 
software SolidWorks. 
 
     Plocha priemetu výstreku do deliacej roviny je: 
 




     Plocha priemetu vtoku do deliacej roviny je: 
 




     Celková plocha priemetu do deliacej roviny sa vypočíta podľa vzťahu: 
 
Aproj =  nt.Aproj1 + Aproj2 [cm
2




]- celková plocha priemetu do deliacej roviny. 
 






Celkový objem výstrekov a vtokovej sústavy 
 
     Celkový objem sa vypočíta podľa vzťahu: 
 
Vc = nt.V + nt.Vk [cm
3




] – celkový objem, 
 nt [ks] – termínová násobnosť formy, 
 V [cm
3
] – objem jedného výstreku, 
 Vk [cm
3
] – objem vtokového zvyšku pre 1 výstrek. 
 




Celková hmotnosť výstrekov a vtokovej sústavy 
 
     Celková hmotnosť výstrekov a vtokovej sústavy je daná vzťahom: 
 
Gc = Vc . ρ [g],                    (5.11) 
 
kde: Gc [g] – celková hmotnosť výstrekov a vtokovej sústavy, 
 Vc [cm
3
] – celkový objem výstrekov a vtokovej sústavy, 
 ρ [cm3] – hustota materiálu Schulamid 6 GF30. 
 
Gc = 22,26 . 1,36 = 30,27 g. 
 
Veľkosť dávky taveniny 
 
     Veľkosť dávky taveniny sa vypočíta podľa vzťahu: 
 
Vd   
Gc
Ka




] – veľkosť dávky taveniny, 
 Gc [g] – celková hmotnosť výstrekov a vtokovej sústavy, 
 Ka [g.cm
-3
] – faktor navýšenia objemu taveniny. 
 
Vd   
30,2 
1,22




   Vstrekovacia rýchlosť sa vypočíta podľa vzťahu: 
 
vs   
V 
t 






] – vstrekovacia rýchlosť. 
 
vs   
24, 1
0,5
   49,6 cm3.s-1   
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Optimálny priemer šneku 
 
     Optimálny  priemer šneku sa stanoví nasledovne: 
 
       
 
   Ds           
 
  [mm],                                                                                                  (5.14) 
 
kde: Ds [mm] – priemer šneku, 
 Vd [cm
3
] – veľkosť dávky taveniny. 
 
     24, 1
 
   Ds         24, 1
 
     21,     Ds   30,62 mm  
 
     Z vypočítaného intervalu je zvolený optimálny priemer šneku: 
 
Ds = 25 mm. 
 
Plocha priemetu jedného výstreku vrátane prídavku na vtokový kanálik 
 
     Plocha priemetu jedného výstreku vrátane prídavku na vtokový kanálik sily sa vypočíta 
podľa vzťahu: 
 
S   Aproj1   
Aproj2
n




] – plocha priemetu jedného výstreku vrátane prídavku na vtokový kanálik, 
Aproj1 [mm
2
] – plocha priemetu výstreku do deliacej roviny, 
 Aproj2 [mm
2
] – plocha priemetu vtoku do deliacej roviny, 
 n [ks] – násobnosť formy. 
 
S   30 9   
1 9
2




     Veľkosť pridržovacej sily sa vypočíta podľa vzťahu: 
 
Fp    
n . S . p
 00
  kN ,                                                                                                               5.15  
 
kde: n [ks] – násobnosť formy, 
 Fp [kN] – pridržovacia sila stroja, 
 S [mm
2
] – plocha priemetu jedného výstreku vrátane prídavku na vtokový kanálik, 
 p [MPa] – tlak v dutine formy. 
 
Fp    
2 . 3190 .  0
 00




5.3 Voľba vstrekovacieho stroja [16], [20] 
 
     Vstrekovací stroj sa volí na základe vypočítaných parametrov. Dôležitá pri rozhodovaní je 
maximálna vstrekovacia kapacita a maximálna plastikačná kapacita stroja. Dôležitá je aj veľ-
kosť formy a jej minimálna a maximálna výška, jej minimálne otvorenie a veľkosť uzatvára-
cej sily, či priemer šneku. 
 
     Pre výrobu vrchného plastového krytu je vzhľadom na vypočítané parametre ako minimál-
na vstrekovacia kapacita a minimálna plastikačná kapacita, veľkosť pridržovacej sily 
a priemer šneku zvolený stroj Engel ES 200/65 (obr.5.1). 
 
 
Obr. 5.1 Stroj firmy Engel [16] 
 
     Pri voľbe stroja sme sa riadili jeho parametrami, ktoré sú uvedené v tab.5.1. 
 
Tab. 5.1 Základné technické parametre stroja Engel ES 200/65 [20] 
Technické parametre Jednotky Hodnoty 
Uzatváracia sila kN 650 
Priemer šneku mm 25 
Maximálny vstrekovací objem cm3 68 
Plastifikačný výkon g.s-1 15 
Priemer strediaceho krúžku mm 125 
Zdvih vyhadzovačov mm 100 
Vzdialenosť medzi vodiacimi stĺpmi mm 420x350 
Veľkosť upínacej dosky mm 570x552 






5.4 Zaformovanie výstreku 
 
     Zaformovanie výstreku, ako aj určenie správnej deliacej roviny má veľký význam. Správ-
ne zaformovanie zaručuje dodržanie a presnosť tvaru a rozmerov výstreku. 
 
     Vrchný plastový kryt je vyrábaný v stredne veľkej sérií, preto je potrebné zaručiť plne au-
tomatizovaný cyklus, čo znamená, že zasahovanie obsluhy do cyklu nie je potrebné. Pri plne 
automatizovanom cykle je zabezpečené oddelenie vtokového zvyšku od výstreku počas vstre-
kovacieho cyklu, aby sa nemusel dodatočne vtok oddeľovať od výstreku. 
 
 
5.4.1 Zmrštenie [9], [21] 
 
     Zmrštenie je jav, ktorý prebieha počas procesu chladnutia. Rozmery súčasti po vyhodení 
z formy sú rozdielné ako rozmery namerané po určitej dobe po vyhodení súčasti z formy. Sú-
časť sa zmršťuje, to znamená, že zmenší svoj objem. Preto pre dosiahnutie požadovaných 
rozmerov výstreku je dôležité súčasť spracovávanú vstrekovaním pri konštrukcii formy zväč-
šiť o určitú hodnotu zmrštenia, ktorá je daná pre každý typ plastu v materiálovom liste. 
 
     Pre daný materiál Schulamid 6 GF30 je hodnota zmrštenia od 0,5 do 0,8 %. Pri konštrukcií 
formy pre vrchný plastový kryt je zvolená hodnota zmrštenia, a to 0,75 %. Súčasť zväčšená 
o túto hodnotu v software SolidWorks pomocou jediného príkazu zväčšenia modelu 
o hodnotu zmrštenia vo všetkých smeroch je zobrazená na obrázku obr.5.2. 
 
 




5.4.2 Deliaca krivka 
 
     Deliaca krivka je nevyhnutná pre stanovenie deliacej roviny. Je to priesečnica pevnej 
a pohyblivej časti dutiny formy. Pre vrchný plastový kryt je najvýhodnejšia deliaca krivka po 
obvode tejto súčasti. Deliaca krivka je zobrazená na obr.5.3. 
 
5.4.3 Deliaca rovina  
 
     Deliaca rovina, respektíve plocha je plocha, ktorá vychádza z deliacej krivky. Základná 
deliaca rovina je vo väčšine prípadov rovnobežná s upínacou doskou formy, ale môže mať aj 
zaoblený, alebo šikmý tvar. Často býva doplnená vedľajšími deliacimi rovinami. Ak sa 
v deliacej rovine nachádzajú nejaké nepresnosti, môže nastať neúplné dovretie formy a tým 
zatekanie materiálu. Stanovuje sa podľa úkosov, ktoré boli na súčasti dané. Hlavnou úlohou 
deliacej roviny je jednoduché vyňatie výstreku z dutiny formy. Musí zaručovať jednoduchú 
vyrobiteľnosť súčasti. 
 
     Deliaca rovina vrchného plastového krytu, stanovená na základe deliacej krivky je zobra-
zená na obr.5.4. 
 
 
Obr. 5.4 Deliaca rovina SolidWorks 
  
Obr. 5.3 Deliaca krivka SolidWorks 
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5.4.4 Rozdelenie formy  
 
     Pri návrhu rozdelenia dutiny formy je potrebné brať ohľad na jednoduchosť technológie 
výroby formy.  
 
     Forma konštuovaná pre vrchný plastový kryt má na jej pevnej strane kvôli spomínanému 
kritériu jednoduchosti výroby formy dve jadrá (obr.5.5), ktoré dosadajú do pohyblivej strany 
formy a tým vytvárajú čelá klipu, ktoré sú súčasťou výstreku. 
 
 
     Na pohyblivej strane formy sú navrhnuté 3 jadrá a jedno priečne jadro (obr.5.6). Toto 
priečne jadro je vedené šikmým kolíkom pod uhlom 1 °. Šikmý kolík sa pri otváraní formy 
vysúva z priečneho jadra a tým zabezpečuje jeho pohyb. Priečne jadro je vedené v dvoch liš-
tách a kĺže sa po klznej podložke. 
 
Obr. 5.6 Tri a jedno priečne jadro na pohyblivej strane formy SolidWorks 
  
Obr. 5.5 Dve jadrá na pevnej strane formy SolidWorks 
34 
 
5.5 Zostava formy [11] 
 
     Pri konštruovaní formy (obr.5. ) boli použité normalizované diely od firmy Meusburger a 
HASCO. Niektoré z nich sú uvedené v tab.5.2. Výber katalógových dielov uľahčuje kon-
štrukciu a výrobu formy, znižujú sa náklady na jej prevedenie a skracuje sa čas jej výroby. 
Forma je dvojnásobná. Násobnosť formy bola stanovená na základe výpočtov.  
 
Obr. 5.7 Prierez zostavou formy Solidworks 
 
Tab. 5.2 Diely vstrekovacej formy 
Poz. Názov Rozmer Materiál Kus 
01 Upínacia doska PO F 10/246 296/27/1730 MEUSBURGER 1 
02 Rozperná doska F 70/246 296/44/56/1730 MEUSBURGER 2 
03 Doska PO F 60/246 296/46/1730 MEUSBURGER 1 
04 Rám PO F 55/246 296/27/2312 MEUSBURGER 1 
05 Rám PN F 55/246 296/27/2312 MEUSBURGER 1 
06 Upínacia doska PN F 10/246 296/27/1730 MEUSBURGER 1 
07 Izolačná doska PO,PN E 1420/296 296/8/90 MEUSBURGER 1+1 
08 Strediaca rúrka E 1160/30x100 MEUSBURGER 4 
09 Strediace puzdro E 110/24-27,22-27 MEUSBURGER 3+1 
10 Strediaci stĺpik E 1000/24-27/95,22-27/95 MEUSBURGER 3+1 
11 Strediaci krúžok PO 100-20 1.1730 1 
12 Strediaci krúžok PN 100-20 1,1730 1 
13 Vtoková vložka E 1610/18x36/4 MEUSBURGER 1 
14 Oporná doska F 85/246 296/156/22/2312 MEUSBURGER 1 
15 Kotevná doska F 80/246 296/156/12/1730 MEUSBURGER 1 
16 Vyhadzovač vtoku E 1710/6x100 MEUSBURGER 1 
35 
 
Poz. Názov Rozmer Materiál Kus 
17 Vratný kolík E 1710/10x125 MEUSBURGER 4 
20 Prenosný mostík 25x35x208 1.1730 1 
22 Vytrhovač vtoku E 1660/18x27 MEUSBURGER 1 
23 Tvárnik 35x90x132 1.2343 2 
24 Tvárnica 27x90x132 1.2343 2 
28 Tŕň 25-100 1.1730 1 
 
     Veľkosť formy, 246x296 mm je navrhnutá z dôvodu dosiahnutia dostatočnej pevnosti 
a tuhosti a je navrhnutá aj podľa typu zvoleného stroja. Jej výška je 226 mm, čo spĺňa požia-
davku minimálnej výšky zvoleného stroja – 150 mm. Forma je pripevnená k stroju úpinkami 
cez presahujúci rozmer upínacích dosiek, vystredená pomocou strediacich krúžkov priemeru 
125 mm (poz.11, 12) na obidvoch stranách formy. Pevná a pohyblivá strana formy je vzájom-
ne stredená strediacimi stĺpikmi (poz.10) a strediacimi puzdrami (poz.09). Pri otváraní formy 
je zabezpečené odsunutie bočného jadra (poz.21) pomocou šikmého kolíka (poz.19) do poža-
dovanej vzdialenosti tak, aby bolo možné bez ťažkostí vyhodiť výstrek z formy. Poloha boč-
ných jadier po otvorení formy je istená guličkovou aretáciou MEUSBURGER E1250/6 
(poz.60). Pri zatvorenej forme je bočné jadro zaistené opornou lištou a oporným klinom 
(poz.38, 39). 
 
     Sedlo na vtokovej vložke (poz.13) pre trysku stroja je guľové s priemerom gule 40 mm. 
Vstupný priemer vtokového kužeľa v guľovom sedle vtokovej vložky je navrhnutý podľa 
hmotnosti výstreku a je väčší, ako priemer trysky stroja, a tým je zabezpečené aby nedochá-
dzalo k vzniku náliatku plastu na vstupnom priemere vložky a problémom s vytiahnutím vto-
kového kužeľa z pevnej strany formy. Pri otváraní formy je vtokový zvyšok pridržaný 
a vytiahnutý z pevnej strany pomocou vytrhovača (poz.22). Vyhodený je vyhadzovačom vto-
ku (poz.16). 
     Vyhadzovanie výstreku z formy je zabezpečené pomocou valcových a obdĺžnikových vy-
hadzovačov. Vyhadzovací systém formy je presne vedený guličkovým vedením MEUSBUR-
GER (poz.18). Vyhadzovací systém stroja je pevne spojený s vyhadzovacím systémom formy 
tŕňom (poz.28). Veľkosť zdvihu vyhadzovania je zvolená výškou rozpernej dosky (poz.02) 
56 mm na 22 mm, čo zabezpečuje úplné vyhodenie výstreku z formy. 
     Každá dutina, tvárnik i tvárnica má samostatný temperačný okruh prechádzajúci do dosiek 
formy tesnenými vitonovými tesniacimi krúžkami. Temperačné okruhy formy s temperačným 
zariadením sú prepojené nátrubkami typu HASCO Z81/13/R1/4. Na vrchnej strane formy je 
priskutkovaný prenosný mostík so závesnou skrutkou, slúžiaci na transport formy. 
 




5.6 Vtoková sústava  
 
     Vtoková sústava spája trysku stroja s dutinou formy. Naplnenie dutiny formy musí pre-
behnúť v čo najkratšom čase v čo najkratšou cestou. Hlavné zásady pri navrhovaní vtokovej 
sústavy sú: 
 
 v čo najkratšom čase vyplniť dutinu formy 
 vtoková dráha musí byť čo najkratšia 
 dráha vtokov musí byť rovnaká ku všetkým dutinám 
 
     Vzhľadom na veľkosť výrobnej série je zvolený studený vtokový systém. Je to najmä 
z ekonomického hľadiska, pretože návratnosť investícií pri voľbe teplého vtokového systému 
by bola dlhodobá. Teplý vtokový systém je finančne náročný a jeho návrh je zložitý. 
 
     Forma je dvojnásobná a súčiastky sú navrhnuté cca 42 mm od seba. Dráha tečenia taveni-
ny je krátka. Dĺžka rozvádzacieho kanálu je 19,  mm. 
 
     Centrálny vtok je kužeľový. Je na navrhnutý podľa hmotnosti výstreku z tab. 4.1. Vstupný 
otvor má priemer 5,5 mm. Rádius trysky stroja je 35 mm a navrhnuté sedlo ma rádius 40 mm. 
Rozvádzací kanál má priemer 4,5 mm.  Vtokový systém je zaoblený, aby materiál hladko tie-
kol a nevznikali tlakové straty. 
 
     Vzhľadom na oddelenie vtokového zvyšku od výstreku je navrhnutý bodový tunelový 
vtok, ktorý zaručuje oddelenie vtokového zvyšku od výstreku. Vtokový systém je zobrazený 








5.7 Vyhadzovací systém  
 
     Vyhadzovací systém zabezpečuje rovnomerné vyhodenie výstreku z dutiny formy, tak, aby 
nebol výstrek zdeformovaný. Pre danú súčasť, vrchný plastový kryt je navrhnutý mechanický 
vyhadzovací systém (obr.5.9), ktorý vyhadzuje výstrek pomocou kolíkov. Vyhadzovače sú 
kruhového prierezu. Na dne rebier je ich prierez obdĺžnikový. Tento typ vyhadzovacieho sys-
tému je bežne používaný najmä kvôli nízkej cene, ktorá je daná jednoduchosťou jeho výroby. 
 
Obr. 5.9 Vyhadzovací systém SolidWorks 
 
 
5.8 Temperačný systém 
 
     Temperačný systém udržuje konštantný tepelný režim formy. Cieľom je dosiahnúť opti-
málne krátky vstrekovací cyklus. Temperačný systém zaisťuje optimálne chladnutie a tuhnu-
tie taveniny v dutine formy. 
 
     V danom prípade je temperačný systém (obr.5,10) navrhnutý pre obe strany formy, ako 
pevnú, tak aj pohyblivú stranu. Každá strana má svoj okruh. Keďže forma je dvojnásobná 
a každá strana má svoj temperačný okruh, tak celkovo sú vo forme navrhnuté štyri okruhy. 
Teplota formy je  0 °C, to znamená, že ako chladiaca kvapalina bola zvolená voda. Kanále 
temperačného systému majú priemer 6 mm. Celý systém je navrhnutý tak, aby nedošlo ku 
kolízií s vyhadzovačmi, je dodržiavaná bezpečná vzdialenosť. 
 
 





     Vrchný plastový kryt slúži ako kryt do karosérie automobilu. Veľkosť výrobnej série je 
stanovený na 500 000 kusov a doba dodania hotových výrobkov je 9 mesiacov. Po zvážení 
viacerých možností výroby zadanej súčasti bol zvolený najvhodnejší variant, a to výroba 
technológiou vstrekovania. 
 
     Vzhľadom na veľkosť série bol zvolený plne automatizovaný cyklus bez akejkoľvek zása-
hy obsluhy. Pre zadanú súčasť bol na základe požadovaných mechanických a fyzikálnych 
požiadaviek na hotový výrobok zvolený typ materiálu zo skupiny Polyamid 6 plnený 35 % 
skla, Schulamid 6 GF30. Následne boli stanovené technologické parametre vstrekovacieho 
procesu, ktoré sú nevyhnutné pre voľbu stroja. Po zohľadnení parametrov ako maximálna 
vstrekovacia kapacita, maximálna plastikačná kapacita, uzatváracia sila a priemer šneku bol 
zvolený vstrekovací stroj firmy Engel ES 200/65. 
 
     Vstrekovacia forma je vzhľadom na požadovaný termín dodania dvojnásobná. Bol zvolený 
najvhodnejší variant umiestnenia deliacej roviny a forma bola rozdelená na pohyblivú a na 
pevnú stranu. Pre jednoduchosť a zníženie nákladov na jej výrobu sú na pevnej strane formy 
dve jadrá. Na pohyblivej strane sú jadrá tri a jedno priečne. Vtokový systém bol navrhnutý 
studený, ktorý je na rozdiel od teplého vtokového systému lacnejší a menej zložitý na kon-
štrukciu. Bol zvolený bodový tunelový vtok, aby bolo zaručené oddelenie vtokového zvyšku 
od výstreku počas vstrekovacieho cyklu. Vyhadzovanie výstreku z dutiny formy je zabezpe-
čené pomocou vyhadzovacích kolíkov tak, aby nedošlo k deformácií výstreku. Temperačný 
systém je navrhnutý pre obe dutiny formy samostatne, a je navrhnutý samostatne aj pre po-
hyblivú aj pre pevnú stranu formy. Forma je zostavená z normalizovaných dielov od firmy 
Meusburger a HASCO. 
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 Zoznam použitých symbolov a skratiek 
 
Označenie Legenda Jednotka 
Aproj Plocha priemetu do deliacej roviny [cm
2
] 
Aproj1 Plocha priemetu výstreku do deliacej roviny [cm
2
] 
Aproj2 Plocha priemetu vtoku do deliacej roviny [cm
2
] 





Cp Minimálna plastikačná kapacita [cm
3
] 
Cv Minimálna vstrekovacia kapacita [kg.h
-1
] 
Ds Priemer šneku [mm] 
d Priemer vtoku [mm] 
Fp Pridržovacia sila stroja [kN] 
Gg Celková hmotnosť výstrekov a vtokovej sústavy [g] 
K Koeficient využitia času [-] 
Ka Faktor navýšenia objemu taveniny [g.cm
-3
] 
m Hmotnosť plastového dielca [g] 
N Celkový počet kusov [ks] 
n Násobnosť formy [ks] 
nt Termínová násobnosť formy [ks] 
p Tlak v dutine formy [MPa] 
pd Doporučený dotlak [MPa] 
pv Doporučený vstrekovací tlak [MPa] 
S Plocha priemetu 1 výstreku vrátane prídavku na vtokový kanálik [mm2] 
s Redukovaná hrúbka súčasti [mm] 
TE Stredná vyhadzovacia teplota [°C] 
TM Teplota taveniny plastu [°C] 
Tp Celková doba produkcie [hod] 
TW Teplota formy [°C] 
tc Celková doba vstrekovacieho cyklu [s] 
tk Doba chladenia [s] 
tv Doba vstrekovania [s] 
V Objem plastového dielca [cm3] 
Vc Celkový objem výstrekov a vtokovej sústavy [cm
3
] 
Vd Veľkosť dávky taveniny [cm
3
] 
Vk Objem vtokového zvyšku pre jeden výstrek [cm
3
] 





ρ Hustota materiálu [g.cm-3] 
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SCHULAMID® 6 GF 30
PA6-GF30 A. Schulman GmbH
Product Texts
30% glass fibre reinforced PA 6
Processing/Physical Characteristics Value Unit Test Standard
ASTM Data
Mold Shrinkage (MD) 0.002 mm/mm ASTM D 955
Density (73°F) 1360 kg/m³ ASTM D 792
Rheological properties dry / cond Unit Test Standard
CAMPUS/ISO Data
Molding shrinkage (parallel) 0.5 / * % ISO  294-4, 2577
Molding shrinkage (normal) 0.8 / * % ISO  294-4, 2577
Mechanical properties dry / cond Unit Test Standard
CAMPUS/ISO Data
Tensile Modulus 9200 / 6000 MPa ISO 527-1/-2
Stress at break 160 / 100 MPa ISO 527-1/-2
Strain at break 3.5 / 4.5 % ISO 527-1/-2
Charpy impact strength (+23°C) 90 / 98 kJ/m² ISO 179/1eU
Charpy impact strength (-30°C) 50 / 65 kJ/m² ISO 179/1eU
Charpy notched impact strength (+23°C) 14 / 18 kJ/m² ISO 179/1eA
Charpy notched impact strength (-30°C) 10 / 13 kJ/m² ISO 179/1eA
ASTM Data
Tensile Strength at Break 137 MPa ASTM D 638
Elongation at Break 2 % ASTM D 638
Flexural Modulus 7701.43 MPa ASTM D 790
Flexural Strength 177 MPa ASTM D 790
Izod Impact notched (1/8 in) 0.0854 kJ/m ASTM D 256
Thermal properties dry / cond Unit Test Standard
CAMPUS/ISO Data
Melting temperature (10°C/min) 221 / * °C ISO 11357-1/-3
Glass transition temperature (10°C/min) 42 / * °C ISO 11357-1/-2
Temp. of deflection under load (1.80 MPa) 200 / * °C ISO 75-1/-2
Temp. of deflection under load (0.45 MPa) 215 / * °C ISO 75-1/-2
Vicat softening temperature (50°C/h 50N) 210 / * °C ISO 306
Burning Behav. at 1.5 mm nom. thickn. HB / * class IEC 60695-11-10
Thickness tested 1.5 / * mm IEC 60695-11-10
UL recognition UL / * - -
ASTM Data
DTUL @ 66 psi 218 °C ASTM D 648
DTUL @ 264 psi 202 °C ASTM D 648
Electrical properties dry / cond Unit Test Standard
CAMPUS/ISO Data
Relative permittivity (100Hz) 4 / 4 - IEC 60250
Relative permittivity (1MHz) 4 / 4 - IEC 60250
Dissipation factor (100Hz) 0.005 / 0.005 E-4 IEC 60250
Dissipation factor (1MHz) 0.016 / 0.016 E-4 IEC 60250
Volume resistivity >1E13 / 1E10 Ohm*m IEC 60093
Surface resistivity * / >1E15 Ohm IEC 60093
Comparative tracking index - / 450 - IEC 60112
Other properties dry / cond Unit Test Standard
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SCHULAMID® 6 GF 30
PA6-GF30 A. Schulman GmbH
CAMPUS/ISO Data
Humidity absorption 1.9 / * % Sim. to ISO 62
Density 1350 / - kg/m³ ISO 1183
Material specific properties dry / cond Unit Test Standard
CAMPUS/ISO Data
Viscosity number 145 / * cm³/g ISO 307, 1157, 1628
Rheological calculation properties Value Unit Test Standard
CAMPUS/ISO Data
Density of melt 1250 kg/m³ -
Thermal conductivity of melt 0.36 W/(m K) -
Eff. thermal diffusivity 8E-8 m²/s -
Ejection temperature 120 °C -
Test specimen production Value Unit Test Standard
CAMPUS/ISO Data
Processing conditions acc. ISO 1870 - ISO ....-2
Injection Molding, melt temperature 250 °C ISO 294
Injection Molding, mold temperature 80 °C ISO 10724
Injection Molding, injection velocity 250 mm/s ISO 294














Predrying: 4-6h / 80°C
Processing:
Melttemperature 250 - 280 °C
Mouldtemperature 60 - 90 °C
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